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.®i® tfcwi'y @f sat 
»r «J.wk !»©}•. _ „ 
 ^ to itow, f fc# 'rtlAtlaafMf Iw^pt^  ®f©wtlt .laM-
m& @f mM, i# te*r# hmm msrii^ mt •^: m 
mAm ©#• mM- m&- fiarris, (191?) tl»t, p«feta«i-
ata#* ,p?«iF f^e tm f«p- 'twat seiflifieA irttk Metl® .a®li t® 
fl ^ %«tfe fliisl •r«f©5rt^ tiMit mm 
»t»itas .mt ^ mlt* M. tw f« ««at l»3potli^  mt m 
wM «» 3.^  m: 4i,it*. %«t a«t «l!- •»§ w^m mM mm mmi t». 
tte M&tic wit *« mei gm^h 
mt- §S 4»S8 kmtrmt at-jp siA Mtto me«ti® i»® ®»*te«4 «* 
4»® teat a®t at' 4»S»., mai- Cl^  fitlfl f«B»S tlsals "Ji, ©e3.t« 
Wi41 fm n. tii»' te # *At«« ««tii#t-«i- •*« S»@ Jff«-p&eM.05*i© mM.^  
'mt to jB -mm mmM&- stti ms »««#» Sebossa-
,l»l.s wfi l^ #a? {ifJ;®} ttot -teatewa* slowift « wai#® 
•#f ff«» fS S#.S t# gi .i».S* iQelwila-g, «m| feltea ||.fta) f««t ttet 
•»lt l»el'l3li -^ 9w p»?l^  «• .iB 4«#f »o% «l.l. lit 4»® 'iB 
wttsr ilt84|. •&»ato®i .pwtlt 
1.^  •I* BSSti^ r. "I. lsm.sm*r' ^  'is  ^
•aa.«ia^ .ig< g^^  -M aeidifled to  ^4«4 bat sm® m» mt&m% «t tl 4»®t 
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$»mrlha «ear»» m mmmolmmimv tmsMmm ®M-®k i910) 
sft«jw»i.s tie ito ttoat the 4«tk «f laeterta aetml* 
iy feilwwwi "lie- 1m- mt m iwaetf oa wfeea botfe ^m&l aai 
tot water Wfsm wtM m Mmtrmtim- e^aej.®s.» m&^mu (19tS|- ttet 
8po3p#8. iraiKlM Qtmtlj itt tleiy I'esistam# to hmt* % islaetiea,^ 
©•b-kaiaeii s stsala f3»m .a of .Baclllua BgeQift»» 'Alefe m®. tmek 
mam tlsa %h& pii«it s-t»iii*: & stst«s tlwt a Btt&in aay  ^^ 
©fetsim#a. hf a f»e#w- «# »«l»etl,oa 0^8« S|»2?©0 11t# at Isast 25 
a# 1®% fts the isseifiwtsi. sf0f#s, at ft giir« tsttfaatio'sw 
IttT«attg»ti:»as eswl©j| out by Le^ine, Bijchaaa%, «aa I»«sii. flS-S?!,. 
WmtmTmm s»t Ba^iaisn {1927)» Levins, Teiiloiii# aai Mmhmm, {lt2S|» 
«fti %•«» liftSi wi,3ig spt?s». &£' m sia^ le st»im aiaj..|.3.m 
sfcswtti ttot tk# la tke »laMams:, isltii « ' 
f«ir #xe«iti®as, iii ast ftH©* legarit^ l® mim tet iii©»®s«ii. as 
iafeetiea p»-e»»4*a« 
Wma. tl© af Imwttigsters it aay b» ©oaelwtiet tbat 
f«nto«l«rl.F the asli-*, s tsxie -wtfrnt -sa 
Mete^ia iw fsimyttf t© tto® coaceut.ration sf i^yegsa i«as* ®ie toii© 
vttm  ^of ws^ ly tts««tat«a oyg»t« .&ot€® i®f«ads aot oaly tlit aw?-
of fr»# l^ teog:« i#ss.^  feat- &%m •w^& «ai:OB« a* «iis»©et&t»i *ole-
Jfeat sf tie wste»rs il» M*® gtttftleft t%» mttmets ®f s«l€s on l-aMlbl,-
ti« .«f ^mwth at te«tert® laf® wei f^ t^NWS ©f uirgsaalma mat i-elatiT#-
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1^4 5.S, . 3.07 S.0  ^ • 8«;8 
^4 • • ' .. . §•« • •f.f 
Lwiti# • 4*1 S.« . 8,Si . S.4S 
©irterte- i.fs i..® .  ^ ,, S.8 •«. 
Oitrle 4»S • 
mAWM 
• ' ' T' 
St# s^totlon of ««ceBtmtloa of acid (aoiisaMtfl f® i»iPMaB«r«i 
mM recorded ay tsu tasterfi. , 
Ite&f of 
0 1 t S 4 5 1 . ? t S 1« 
®»3rfc ««ii faeiwilltrl at mm #««t« wee a^tset## 
%»4 N/800 S/W K/« 
1/^ H/SOO K/lOO 
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Tartsirie % 1
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lag fbm «f «ii •%&» fiwife mf 
|«. mMm Mm toiiwliiM m«tiSI»3r tetal mm 
«!,««,, tm 
iiift thal^  mm mmgm mw •!» « «f m# ef »#»«• »A 
ffe« fl» #f *1« p»««t wo* t# mm t» «»-
«««»it|.aii» |j^ . gw*tk #f to ©•*§ f« 
e*-! ftptw# *t«r «t 'H® f•# 
% msiag « jralaMviiy mmM. •«*«% ®f m» mmmt 
#f pw*«ia. «s3.t» fwi»4 m^m 14» «iitti.®ft «f »«ii t© pitiai# iwtt« ,1# 
.»t Itftilsw tfci- ©f # )©»-
tt« ©f tceile ef »eli© «t« tfe« e^af 
l*. mi>wi 
*• «a.t«»s wum fMK tfc® 
%t» »f lit# l»t mrntrn BiSt#®!#!©®' i^fairtawa-fc# fl«r ««*• 
«# ««« ®f tfce t}t»« '^ Wiattly M tm€ ®aA ««aitafx 
1^ - ail ®p»»' ta ©ctttaMlag f#l •« ©•i wm- @mt 
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S* fttMIMii: ;-wr«MiMI.- #3 
'S* • #7 
i* Jwgo^gtjw  ^ #11 
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«li ^' yi5 
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IS* #24 
IS. #28 
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mMm. At' «# 'i^ *- •«ti« -m<  ^• wmm #f' 
€« f'« «# SSnlNiji «i fisw pm|i€milf A«ii 
s®!**!®®-# w®»- st«f«8si,i»®i % titimtiig « t^a-»% a ta®® Ba ©»!«' 
te fifi&id »lutioBs of ct.^%. lAttis twltel«-
««tt» wmm •pmpmmA w wm* k«ft .ta •«iwm.tt*tl«6» 
i»aiSi pmrnm* miA, 
ioitw ls«tet» Imtifi mM .«ifi •mMmm 
i4« -©f @f i^€dh 1P®»^  «^paNi«t fiwa i* B# 
fi# »at««. i®4*« wmm &t w*g«tt* «»*=« «a* 
m»#t tm *h» tir«i«.iittii^  atf six sedia and #M»t'«a3L#». 
fctli. «i% mi (Wl.:*as«® j®s»' 
f«r«t fmi. .ip^rawtftttm gs^m^ ck it 
wrttMi «Ba i^a.t».f'JbS «at ©•§ jtm |lif«i@| imi 
€•3 p«p ««ft fe««f iMfm}* Wmt m .i®ir ilaat 
9«i pii* iMt f^ lNis*; niitttX' ms inomliittii# tti. M «t 
•!» "Ill# mm%mtB «f -f© hm f«ap tattfelttif 
Mt' «ii«i mm ^'imw vi mA m tto -©s^ n* 
lift#' 'i^ P' msoA msi S is !iii«i%«gr'y «ai 
@f t4 s t^tge fcwitti. «tip»» If ws# to«Bf «-t m «At A ws»M y«J.t 
itir itf.tMMMl t#> til# l^ tli 
wii&t«i mtf^m •#*>»» #£' to»«iw fwm ti»i' 
toetl 
m 
t®«ti% • %» iwMMfaw aftiea ef m<siM al«% mtnr TOataiaisg 0*S 
!«• e#»t t€pt«.« i»Ji .fr«ft « g»iast«i fciawit# lat© fis^a». to 
p»Mo&s M tti» i!»pt#a® wt«r- ii«3Pe sii»i t^ fiaite mowfct of aeli -of 
a mmmtmM.m. voiJ-d giw ti# ifi 3?»atlags 
wttii®sti s fffsat «f 'Oi ,f«i'loa« Jdttor 
0. w»wm «a4«*: 
f«a «:*©•* of ti® peftoa® *%« w«»® ta 
18. »•»., tato#g at 15 w^wAm tm l§ mlwM-m* At l»ast IS ho-mM 
«ft#r »%©3Rlii»tloa •0. wmHs^ m *«•« .«i«ta *4«# 13»«# *»» w»®it ia 
»0o.3?iti^  gsewHi TOSttlts. 
la «ap#3?t»»t«». «it« smite #f the t©«l; scii# »»» aM®i to 
0.*5 ««% p«ft®a# watef, •«»# ae.»s.«i'®i. #f' «ei€ nwe tli«a ««A«i 
m ©Wsia tk® d»«4.»t { l^« 
M iae t^lta t«fsf»twe ef 0,. wm mm^ im all 
^mmrnrn et -vleilbl# gmwth m» ^safaapiEg tispMiitf ©f 
ia0«mlat©4 tsi asstia* a® a»4£a mm ttm timm. mj i«gTO«. 
@f eMvMmmrn  ^ TbiB fa.cilitat«i ti»# i-«t®otiO-a of twMiity.* Xa. pmetS.-
eallf all ®a««» taeWiily ma mrkmA ©r »ir« 
»4» aft»r a m Tamx iaealie-lloa W^rnkSmlmry %mii» AmmA m iif-
fmrmmm b«twe«i 4i «»t ti h&m 
fl» tu4islfi»B® «a# .fey pH S» 
.iastanwat .agelast'm seltttioa ©f aeii 
fktloljtte m& as4e». feimtioas w&m als© 
±e®t»Btly *ltk m gleas, »#t. ®i#  ^ #l»ta,iii«t^  
tte t»e aeth«As ir«r#, ^ fretaSiMttaly asa®,. mxely ohowlB? a iiff^ ap-
rnum :mm *&« 0*SS #f •»• fl lait* 
S* B«mXtg 
It o^aM b« .m% ti»t fi*«i la tk» tsfeXe® 
•witi ^wiJi »©tioa «f *#lt© aat titti* se t^l-m aalts aaf »pr#-
s t^ asxlam ^  mt lAttb giwte i«#- a»3? th# aiatmm 
mt wM.e& ®e«wp«t, f©!* t% *j b« i^ esra Im a tsM® tMt 
tm wt®x* m. at jii 4*.$ tool ii# a©t, ^em at pB S»ft» 
iRd @^®r teats h^m mi# %®%w®#b tk»m -mltas., tfe® a«3d** iaMMtiag 
fl *tglt M¥« fee® sllf&tly ^mtew ttea 3»f» ami atatam wit* allow* 
,1,3 ,^ giewl^  mm»^% l»s» 1ife« 4»ti biws f^., •&« f®iat at wMeii tlJ« 
wm wmVLe 1» p»€a»» twM-Mtf ms %»%»»« fl S,.f sat pH 4,t* 
•a© #0liffl»lag «wfi« iatastam'l## itest is coB#ii#»»d as iaMMtisa 
©f If as org«ml«® in. f»|ifoa* mtey- «t ifi 4.0.,. bmt 4ia not 
gafoif «t tM.» ame Iftasgea im mmmtmttm la pept«ae mt«T eostataiig 
•ttt® »ii«i «ai'l «f tfee «©i,t tM#d, •ttea tit© -fflrgsalw is sali t© Mm h»m 
£attfeit»i la tte.® contaiai^  tie salt, %m thm mm of laette 
aeM,,. «tt3.tw® Be# B gwm ia tM §»S f®r e«t f#pt©a® wet®®' at i® 4*0», 
bttfe a©t f»tw ia fb.® pr^ satae# of !• »itw laotat® at pH §•!• I» 
thi# «aS tii.» -©risattlatt lie eali- tef© %®m la 
26 
»« Mf&m at mM gM. .fclpliHBPt® 
««4i m» % «&«fc «f #igM 1«%» of 0#8 f«* iwwl 1^*# w%« la 
%h&  ^«lme« mm^ 
ctite® m» tm w^%m^ wM«li mmtsimM ®*©S» 0«1, «a^. 
0»g »• i«iiw ®|i6 0f ael4 mmii «<• tm jp wiMMS 
t#t«r mm .gti*- •!» MM* M* 
12 
Atti mMM te ^  «*e,  ^test «©l,m4i« 
 ^8o€i» .^ p3a»» 
i,# o.os iu 0»1 IT* M »• 
l-M I - »i 1-H i 1 %»4 " 
,.., «iW  ^ i.f««C«}lO sMai «Ad®i 
0.4 «•» 0,4 8.® 0,4 6.05 §#4 BrnW 
03 5.8S S.g» 0*6 5,4§ 0.$ 5.35 
!•§ 4.6S 1,0 4,W lm9 4.«) 1,0 4«» 
1,4 1,4 U4 4,40 !•# 4.iO 
3.»8 3*90 1.8 4,05 2,0 4.00 8*8 4*09 
i8#® 0,$S £«4 3,75 g*« S.9t-
E»6 S,50 S.4 S»« s.« 3.40 S#» 
4»4 3*10 3.0? 4«6 3.0# 
tf 
fii8 3Pe#nl.t» ©f -attijliat® »©'W m& mUm «*#• 
siiom t« XIla.» I#wt«w. tie stailet giw 
at Mgto«sr hydrogsa i#a cQxieentratlons ia p©pto«e *%« thaa la 
mt« Q.2 H, .fl©dlast oxiaBl.w« .gitwth 
ms. i» -ito psptone i«t«e containiu;? tk# 9*J W,. salt m® 
by &» is fail,# III. iaitar#- S®« 4, tm gxm 4a ]peft®a» 
mi#* «t  ^4»61-, » ili §row in the O-.S S» «€:tia 
«l.sli«a at. J® 4»ira» tMa itff©r#»c« iadleete# the %aa®g:«s tos «#»-
t» s»t miy tm^T wMcfe is «xertl*  ^m 
28 
HI 
tiisifing' tm ©jw% to mt#y 
m^Sihmtin ml€ mM. aodim 
R'oi-isiality Q»0 0,05 oa 
&0Wt& W&B* »««• Bo«« !C«g* M®S» wm* 
S®i %tro®e» tm ^ _ 
, 1- 5.55 4,i$ 5.g§ 4.77 8,45 4.80 ,4*i® 
5.55 4.i5 5.g5 4.77 S.4S 4»® " 8..« 
i 5*55 4.6S §,£§ 4.77 S.« 4.^  8-»SS 4»» 
" • • • • • #  4,#8 4^0 4»W , . . 5.4S 4.ao ' 5»S5 4.:ii • 
S,SO 4,aO 4.05 5«7S 4.00 s,$s 4*» 4.^  
' 0 S.» %»m ' 4,06 3.75 4««t S,6S 4*«i S,70 
.s.» §-^m • 4,0S 5.75 4»«§ 4..» 4,00 
g.so s»«, 4.05 3«75 4.00 i^ ss 4.,.» 4.00 
f 4, J® s,@o 4.05 3.f» 4.40 4.00 4,« 4*§« 
1.1^ - S.fO i»ii 4.0S 8*75 4,00 3.65 4..» ,4,« 
3a 4.65 4.10 4.40 4,05 4.40 4m 4.» 4.0® 
W S.f© 4*m S»fS i.is 4*« ,^70 
IS. 5.SS 4,S3 5.85 4.77 4,® 4*« 4.it 4,80 
!§• 4. go 4,0S 4,® 4»^ - 4,:« 4.S0 
If* g.-S5 2-«« 4.40 4,0S 4.80 4#'^ ®' 4.« 4,3e 
4*gO 3.90 4.7? 4.40 4,40 4.00 4».iS 4»m 
if* S,«5 a.»o 4«05 S,7S 4.00 4^ . 4.00 
3.^  3.50 3.^  $.49 4,00 s»«s 4,30 4,00 
M* 4*fiS 4«» 5.2S 4»7f S.4S 4,30 S»-» 4*^  
Mw^ 4,^  3,90 4.77 4.40 4.40 4,00 4,i0 4»«; 
. 4. Si 3»«3 4.7? 4.40 4.» 4»m 4,'«l 4»» 
$4 4.63 5.S5 4.77 S,4® 4»w B»m 
• Culture# -iiitsfc «* M^me tea to 9mS% 
• peDtoa® m^m h^m la i«t« ifiiltli 0*t 1* «©tiw® 
sulpi3at«# 
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Mpwrnq^wwrm iiapMiiim 
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"jft 
fnilitniHT: 
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55WW.^  v.. 
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*- 't "' j;"'.- '"•" •' •'  ^
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51 
mkm.-m jf • 
MM aiitsi t«»l mlxiMm mi jmmMimB-
s.?5 
11.21 
Wsm, f«M« f If *y !«• »•« fMt  ^
®0W ei^al^Wi 1© gf©ar *% ^ tM mt -fto* Mm 
«»1'% l®tt im em9m^%%m im mtwp 
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•litot'liag reaetifisa (pH) for growth is peptoae Bater flealatelsg 
5too i^wii« a4Sifi m& til»ai«K ptoepltet# 
t»« 0,i i»i. 
(Jrowtfe s^« lei# F»«ii Fee# .. 
*©, ^ io® mm&mtmtim 
I QJ^ 4,91 S,i 5,§ . 4*f . 4. eft 
f „ 4*n 4.85 s,§ 4.65 , s»s •. 4,9 
i , s.» 4#» &•© 4,W s*s , 4,t 
4 4*fl 4*«§ g,0 4,^ 5.S 4,9 
m , S.85 3,46 , 3.4 . 4,14 . %8S^ 
:$m • ;  8.IK 3«4e g.75 S,4 ' 4»14 ; 
f 4»Sl f.8S 4,8i 3, re . 4,«S . 4*14 
» 4.S§ 4.21 4,S» 3.75 4.68 4*14 
f 4.55 4,tl 4,35 S,75 4*«S 4fcl4 
•;•-•• - "I®* 4-W 4,81 4.» 8,75 4.it 4.14 
11 4,tl 4,SS 5.^ i.4 4»M S»« 
u 4,gl 4,» 4*1)4 , S»« , , 
IS 5.44 s,»t 4,S5 S.?5 8,8 4.0 
 ^  ^  ^ . 16  ^ 4#8l »•« 4,SS 4.@S 4,14 
1"? 4«SS 4.81 4,36 4.68 4.14 
' m 4.35 4.ia 4,S5 S,75 4.68 4*14 
' .%#• »,« S,f8 S»4 4,14 S.8S 
8»» 3,46 8,4 4.14 S*« 
m. 4,91 4,55 4,S5 5.S 4»t 
m 4*» 4,SS 4.,S 4*9 4»68 
m 4«» 4.5S 4»36 »•% 4m9 4,«S 
m. 4»ti 4*88 •s*f 4»f 
* ealt«»ii- lAlth «t ta t»S »« 
e®at f«ft«# *»•« ^ hm M m%<m mm*mimmi t»l »# 
ss 
OA 
«;»>• •• J, •»> <• ^ ^VaiS j^^  ^
-1 ' •" • 'nit^  -J: ' - • ' 
-
" * t *, ' 
1 
' , *« •„ 1 /*-»**•" *• » »'• "• 4-^  'i? "p 
%.x-^^:n:. --J'*' •; V.;..; . 
r.' • • : ^ € j ; 4 > :  , .  
t wfc * W V«,i««-
• M  v ' '  i ' i .  ~ .  
r ,.: -• / :/-'-f.!^-j , wj . 
- • ' -  • •  
-- -' ''\ V f-'i. -,/ 
5v 
<• fc" • 
=  -  :  - ' * v - " •  •  . '  - ^ j - .  •  
•' . * » •» » 4. . - i' -fa.. •" ' flftil-. •• * *w» ' .- ^ *• « 
" rs '• .,^» v,^'flf.-" ". .'j v v •s'si'*' "• '"• 
> . . . -  ; • . ;  •  --m •  • ' s - '  ' • •  -
14 
§mal§»3»lMg, tmt tJmt eaXy foar ©altwes mm Aom t© iaf 
MMtM to tie pftftew mtm vMeh mmimimmi &mS R, tMrnMrn itosplatet 
aat -tti®#® fej «i wm  ^ Aigbt it is r«a»iiaM# to tMsi th& 
ffns'Bmm #f th® Mi »skt ti# >»p%©a« mt^ r mlntl&a « l$»s 
4e«ital)i,© f»irtt fos tie etiltiawg tn fa0%» pfts»ae#' 
of 0«]l R» tslsettw «gpgar#t t© sttstAmt# §mw%k of .awe-Tftml eal-
twwa# 
fl» i-aag®# ©f miniffi'ua l:yte3g,»m iea wMefe 
gwsftfe t&® g3?©i;pg •©£• te«t©f4a .to tkt# a^e Mhms. 
ta flg^ e S» mm-- siiswi fm &•§ per #e»t p«f tow «t»,, 
m.%0T e^ rtajslag 0»1. !• aacl 0»a S# phospMtt* ®3« p»0-
®iie® 0f the. salt mhemsi. »e-«sfe©4 m iwf b® »##m fKm 
f$0am- i* 
gf Xaetle aelfl sad sogtm oa .SS^' 
w«re i»y@p»©4 mi. tacse'ttlatii, as in preTi©» sktft in 
•0. at tli@ settw a# a s-es-aii of sterlliKaMsa gsmtmr ia til# laeti® 
aeii-»g«iiai MetAt# » %&*» «l»siir?ei nitt otlsf aeia» aaS s&it® 
fl» m&mta ®f «ei.t we# mi tJi® .pi laiae# o.tol»is®i mre smcm ia 
«i« m,. 
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f»r 71 
A « l t - 1 ©  : ® 9 ' # * » • •  . « #  " t f t i t  . .  
w « i i e t  ' . l a . - m t r n t  .  
0.05 *• ; ;$a ». . ; t*j », 
... 
0»A 0«0 
0*S 5*« 
O.S 5.ES 
!l.»^ 
3t»8 '4'*^  
s.o 4a 
6.4 3,8 
10.4 3.,S 
0<4i • •S#^ 
• 1,14 5.85 
9,0 4»S 
14.0 4.0§ 
' 3£.0 • S.i 
• 90.0 • 3.5 
o.i s»i» 
g.g 5.0 • 
4.3 
f,0 4»S • 
M.0 4.?§ 
g6,0 3.9g 
50.Q • 3*.i« • 
80,0 ' %» • 
• x«i w ^ • 
2,4 4.fg 
S,@ 4,» 
7.4 4t-? 
1.4,0- 4*4® 
28,0 4»S 
4&*S- 4»® 
n*Q s.« 
' Mmm'-9t tte mm foarf a% waettms wawi 
asl4 I® #•!, fc-nsii.® »#tilfi«t *|.-tt, .l.««t£« a«ti ®i 1« *««. ta ®alil# 
"^El, InMbltioii »f• ta tM.# #«i#» «t' ft »»»»• i^lalSa,« 
rsa«tt« •*!», «• '^ km mm' with tl» • 
56 
mn-
{fBj f&T growtis ta isat« «ata-ialaf 
JIR#%1« RHifi «a4 aeilw la^ tat* 
l©»Bfi3.1%'  ^
»ii« laetat# H## O..0S ta 0.2 
Growth. P<»* l®g. FOB. leg* Po£« MsS» 
Cultwr® l?o. KjSrogisa ion e.o»<sea-fepatloa (pH| 
. '  I s.ts 4,#- §.4 6.g§ S,5 5.15 S.S5 »,,« 
• , S S.6 S.SS S«4 ' g»f S»5 " S.f 
' S s.ss 4»f §•4 S^28 • 5.? S,» &.S S^T 
4 fe,28 4«6' S,4 6.25 5.S 5.15 5.? i,is 
r •IN*! S,8 4^« 4.SS 5.0 4.8 ».S @#•3. 
# •  "4*1 S.S 4.8 4,» • 5.0 4*« 8»l' 
f-^  .Asit^  4a' 4*f 4.5i 5. IS 5»0 §,as 
s 4,4 S^8S 4.8 S.lg 5.0 5.45 0.1t 
f 4#i 4.S 4.SS 5.15 5.§ 5.45 
•••• m 'M •4.1 4.8 4»8S &15 5.0 5.25 5.fi® 
11 4»4 4.8 4.55 8»318 5.0 5.S 5.1 
ig 4^4 4a 4.8 4»5S 5,0 4,8 S»SS- S.JB 
12 4,®S 4.4 ».S5 •^05 §•5 5  ^ 5,4S-
W 4«8 4.4 s.gs 4.8 5.g sas 5.S 
19 4,€ 4.4 .  ^ S.SS 4*S 5»S sas 5,45  ^
It 4.« 4*4 S»SS. 4.8 5.5 &,15 S.4i 
19 4*4 4a , 4.S 4.S 5,0 4.S • mm e.i 
to 4,1 i*g 4.8 4.S0 5.0 4,S ««« S.1 
m 5,gS 4,6 8.4 s.ts 5.7 g.g •ft*4 5,8 
ii 4.S 4»4 . s*» • 4.S S*X8 8,{l 
ti 4*# 4#4 S-«»- 4,8 5^1S s,«' S»4i S*«S 
I# 4-»S- 4*S 4.® 5.15 s,f'. §*•5 s«« 
MM. M^m ta 
seilw 
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38 
»«wt :1a, *!• hmWt mm seoomj?sMea by lahibitim ®f n* $mm 
i«il, ««e«ti«it4»iie. Tweaty of the twsnty-tw fMSii 
"te- m^ ' tm ©•« »« «t ««•. wife «•. , 
0»4 @# ft •^ . mt% «*• at «ixtA g®oa groi*- tB fl# 
watalate* «****«« l.siss**»« #&» -eteMi, ,0#- "tos#®, ."ttts 
^ yiS* M 0«S S ^ ittit* f&e $8SiS@S &f g&S,. 
«wtntiiaa6 vlft A me&w%h an stasn ttt #*' .iiaMeS' tttw 
tm 'M-Bt€ttt,& ',#6,. Moifflia slims iMasittSa^SlfflaS' 
«f tiiim ,l:®s*«t»rf 
 ^ IWbtiMtiag ^«l"  ^mSMm la f»it«» iwtfc mmrnA 
.m •Mf'l t# * %mm «@l.i wmm  ^»»«  ^irt&Mffia #f lit«^ t«», 
siwiii® flat iB Wm mlm laWLMtti^ . tm$^ * *h« wnwt «f trnmtrn 
•««Ai mM,«A m 0fm •wAmm »t mMm l»*k »®» #»&%«•• 
%im ttet »®fitis»t pw%ai« ti« mm jp, 1» fifta ©it« 
SB^SlS  ^«*i# »>y iay|>1i*1» f||9' .|^ ttMtitoS 9&K&^ 'i£p 1&# 
miim Mm%&tm ^imm JkmaXi {1.tS&) ^ait. f«t»t® failaft t® .^mf 
im % i^irit,tt«B; nAi-itfc «ijitj^  laeteH# SstiSlS MtH  ^iRfcl,##!' 
,l!®®i4«ai|' tteiw m% «i»«ti. mwmm^ tm *>« *li«i««.- -i^ ' 
m# ®«lt» *w k» .&iw4 -Ifeftt -f*«l »twt» »«* it ,pw at gi t»© 
'it-i »ttt m% M M ia « i^itm ^ astaiiliii- ,»o4ttii, l»-t-
I» ]^ mm.m  ^t»8 Ji» »»w  ^«i.te?® «l,« #««» «* 
i3e«» «• :iiE ••<&«  ^
59 
'M 'hm $m.0^ igt th#. -ps®#* 
«tt@# ©f- -miimk «toll« two «Nt, i»». .. ; 
tttltaBop#- aliipi# sKxtiwn 4siy»# #f taMMttfflii 
falilii§, 'tet .:^ $m .ia --^ b: iat#r iwitetotiti: ®#f 1* ••«* m msA 
m .mm jK «t* fctf:fceF "tfcftt «l ik -^ -Is !#» ,«!#««• .#f 
Vm soait® laetatd# 
•• i» m£m% 
««ltep« «« fm la#tte e«li i»« Wm  ^tati 
»i«d bM tl(« »jRsltaat ^ m3.m#« mm ta mil# 
•Jstii -183 50Q 
.^ern^mrn 
•EABLl tl: 
«,e« 0f t«MBt 
ft ^ meMwt 
El 
im saa r«sastt«as {i®} obtaiae^ 
t i»$«f 
o.a® ». 
„ 
Mt-
.. »ia» :•!»*»«#.„ 
0,g 
m41^. .tarfeat®,. ,„ 
i" Wtsri# i-Jff meM 
_ siisit .lil,. 
1-1 Tartsrie meiA l*& ©MPtajfi® ii«Si 
MA«i 
. I»«.i #•! 
0.75 5.7§ 
!•© : 5*1 
i.5 4.75 
1.s , 4a 
s.5 §•?§ 
7,0 5.6 
0,75 5.7S 
1-S 8.g& 
• B»m . 4»«S 
5.8li 4»m 
S,S 4,« 
• 4^1.8 
If.t »»8 
30,0 S.5S 
uu $»$ 
g»& Bm$S 
4»S . 4»» 
t*5 4«S 
4»t 
tM •., 8»t 
$.« 
70,0 S,4 
US • ,- 5»S 
i#fi §»E 
7,5 4*8 
m§ 4*M: . 
§@#0 4rw0§ 
35,0 4»0 
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I  I  f • '$ 
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IX 
far giwlls ta mtw TOfttttiaJy  ^
.%fE3rt«rie ««!€ m& ii^ w 
Momiality « a 
asiiwi 
O^OS oa 
Be## 9«g# B0% Mm* 
9*i fi tr 0«it k« % -in*. ' A «lb> 10 »!.«» jpl % • 'te*-' • • 
<@tad'te3?tt Mft* fiiiAtqil 19 IMlSelF .MKiiaw ,» Mi. „ w9mm. 
1 4,?S 4#fg 4.75 4«8 4»«S 4*m 
H s,ts s*s §•18 »•« Sir£» 5.® 8i«& 5 a 
3 .^f§ i.1 4.?S S.0 4.« 4»9S 40 
4* 8a 4#ti S»8S 5.U s«»s §•© %l 
S &..S 4.1 4i« 4:„A •JS^'W 
i s-«m i.S i*S 4»0 S*f 4»® Stef • 
f 4»1S 4a 4.0 S.? W*9 . 
« 4«S 4»1S 4*1 8,« 4.3 4»0 4a, WmM 
f. 4,5 4,Xi . 4»4 4a .4»S 4*« 4.4 
4^4 4a s«« 4*S 4ii0' 4a »»m: 
IS 4«« 4,6 4#4 4a 4»» 4»© 4.4 4»S 
#•15 g^9 4a 4,S 4»@ 4a 
ii- S.ii 5»t S.S 4*7S 5.0 4.Sf •4»» 4m& 
I# 4»S 4.14 4,4 4*li 4.6S 4.S 4..i« 4.« 
tf 4,S 4.M 4,4 4.1 4,® 4»S 4»# 4,4 
i» 4»75 4.-B 4.'75 4,.S 4.S 4ii'# 4»4 
IS 4.i 5*9 4a 4^0 .S,f 4««S 4## 
m 4^1 $.9 4a %,m 4,0 S»t 4«ie§  ^ 4*» 
m S»I 4,fS s,s 4.^  S.0 4*ii 4,#S 
_ 4,S 4#45 4»S 4.4 4*t s,s «•!. 
4.,4» 4«S. 4,?5 4*© •i»® 4«» sa 4^S5 
4«tS S,8 4*tS S»i» s,i S*i ia 
'* wMMh tm, te 9*§ ptt*-
«iwt wt«p itas ta mt#®- i.® »* 
eodlaffi -lartrat#. 
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(1) Peptone water with tartaric acid and 0.2 normal sodioim tartrate. 
(2) Peptone water with tartaric acid and 0.1 normal sodium tartrate. 
(3) Peptone water with tartaric acid and 0.05 normal sodium tartrate. 
(4) Peptone water with tartaric acid only. 
Figtire 7. The influence of tartaric acid and sodixxm tartrate on 
pigment production ty Serratia indica (No. 19). 
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(1) Peptone water with tartaric acid and 0.2 normal sodium tartrate 
(2) Peptone water with tartaric acid and 0.1 normal Sodium tartrate 
(5) Peptone water with tartaric acid and 0.05 normal sodium tartrate 
(4) Peptone water with tartaric acid only. 
Figure 8. The" influence of tartaric acid and sodium tartrate on 
pigment production by Pseudomonas aeruginosa (No. 18). 
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If, 
1*; im art s of tie igrteo^ea Im mm&mtmtl0a »x-
elwlT«iy, m iittmrmt aelis at the same hySro^m tm mmmtmtim io 
»©% alicit tli« mm» mmmm «f s#wafl««» i0t«eas of la-ctie, ta^tei-ic, mA 
oiteie acids «ay fe© at Im^v im mmmmtrntima tMa 
eta.fk,wrie Md 
8» @:f §,,f 1#. ,g©ai«i salt ©f- an »cM iwAsflly 
tk# IMttiag .Ifiasf^  t«a e:©B#efi:t»%to» growth af bfteteyia ia a meiim. 
aeiaifl@d MtM laetit a®i4» flit® .©ffset ie mtei Its# aasfceA salpltxirle 
mi. eitrl® aciis,. safi is a©% f«r aaat ©f tl« ofg^ataas statist 
itt 'ife® :ea«@ <®f •|ai't*¥ie aat pliosphoric mi&m 
Sm Cfaa3a©g«#»t.s is Wi3fe»dly inflm&mi If hytoegen i®a aat snlt eom-
&«t»tt©a ia ^mth mMm* 
4# les* t.b.s mngm 60® 0,* t» 8i^  sat for eoaeeatjmtioaii of 1 1. te 
4 »» acii, the teatfe t&tm ©f teelllttg rnmirnrn ,«p«»b It 4l»etlj pTOfdj^ -
ti«ml t0 nil# ,©f 0i-t.rie a.ei€». 
S.» At a giwa le» ©oi»®at».tioa, tl.@ ©f th® rat® of 
4#a'lit of ms%%.mm *f»#g 1# m% soastaat for ©ttrie aeii mM «sditM 
fteti -aixtii*®#, hut !.»?*»«# witii ta«r«»lng mnmmMmti&n 
of a© 8®lwte«» 
®* Bfetll.l'W matlaag «t©»» t#»d  ^te ti# iog®;i:ltiai.©allf tii ilstiHeS 
Ill 
eltrte aelA,, mi Mtrle maM'-mMm eltmte mixtmm «.t 
©f S®® 0, to -SO'® C. 
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1» ©f im mmmtm%le& Cj8| t& w» 
taftajfie,. eltxlc, eulpJnjirt® aai pM&^hsTi-& aelis* 
i$«nw«: mg «l.tl. thm organic; sei4 e* tow#? hy'^ $,m Im eea-
i^ teetioas tMm with t&« 
•f» OMarm-tiosss iftti. IB s%*tM ef teeteMa. A$:SfrIfea-t®i f 
g«ii«M it»ei#s«4 tl» fa«'l ttet tM r««s«m©# ©f *» tUseftlm ptospMt# 
mMm tartmts i« ©•§ pear mmt fep-tca# mtti" «®4ttfi.«4 with, phospliorl® 
aai tartarte ««ift ttfi aot appTOoieM^ iufliismee tt.© 
ly4f©s®» im titt| at wMeli gtewtli etei^ ®!# 
S» la t&e ^mmm ©f -U*! 1* a©iiia saiiMfe m fl©41«t eitat®' is 
0»i p«r «-#Bt ftp-loa® *tey ««i.i4fi®€. sia.pfe-«le mA citsle mli se-
sp»etif»lf0, ^im§m tm mmemtmtlon for gwwtk ma. lemit 
CO.l to 6#^ S ©f a  ^tiait tolgtef' m. t'h® gfi .fleiiiel tlias ia a@<lia aot ooBtaia-^  
tag. Si# mmm salts @f m« aoii»» 
4»  ^rffe©* of tte ©f a so i\« «lt sf aa ael« eapl«y«i ia. 
«« mTMrni. Im tl» mam of laotls mMm- 1S». 
smmm&m of ©•S 1« «oitw 3a-e*l«t» .la 0»1 f«a? ®«tt mter i®e»a#«d 
tl® llaltiag t®a esafteatxatioa at *M«li ©«ew!re4 all 
o^a&iiM C.©.»31 ts l»0 «ait #» tte® i® seftl®),* 
im 
& a«ab®i' ©f iaataa### mm as as 0»f t© 3.»-0 taits 
w aeaewiti  ^sesln*: ' , 
&• »» itesfe»«ly laflw«»®i  ^tie i#a aai, 
salt .»ae#a%«ti©»» 4s 0*S' fes ©WBt mt«3r l« wMefe to®« 
tart®*!®, fttii «ai gftilm terfcmt## 
$* At fc c©a®t«ttt tii® f# ^'® -C*)# 
tM of cltri® &«lt tottbi#A tfc» of tfes ©f A^-lfe 
••|^ | ®f siigji«4®t fcMMw sf©r«*» 
f * -mmmtXAMm. eaif-sisi. tl® wylo® o©ae«o~ 
tityie a®J.S «ftpl,oy»S si- W® TO-® 6*., aai'SO® ws.., in »il 
cma««, mily* 
&, ,ees*fflet«%|,. % f©* .TOlutiOTS eitKie a-etl la 
to wP' §• m® fo-aoi to ,b« 
f* se4it». ©itjut® »©t ge®»leiisl. for Ba»il4«g 
© 
m«fei«a» at f® 6»^  
lO* Im. aixta»is ©ttrte ««M a»t »4iwi ©4t»t®' C»tto \gs3..# m^TmmA 
as mo-raality), tli® «oa«®at»%t«a e®#f£t.#i®at, •§mt«mlmA ©ttly at fO® 
was f»ia4 -fe® fe# 
•'© 11* At ti® ®,RSB (:^ I) mA t?§ e«}.,. iif» 
f«»«««» •»»» a®t®i tM# ,g»r:rdcida7L ©# tE®s« solittlewt 
©ostaiMi^  eltitte ftitii ©aiy tfcM# «0a-|«tsiag «ia:S«r»s. «f eityl® a«ti 
attfi «€lm ?!» mil*  ^{ttoe c©#fttcl®at et tli# a%# 
of toafkl for a seltttiM. ©f eitrt:# .a,oi4  ^5«4l| «a» fiw 
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•Hi® 1 K, oi'l3?ie ftcl€-0,S 1. sotlm eltmt© aixttis® k *a# 
4*'S8| tm ti»: :i"®« oltrt-© sttli-l 1* ao i^m eltta-fc© Cf® S*4l|» 
^ i«8 i.Mi ead for « al^t-af® «ateiat;% 4 1* ©itrlc aeii -&m& f 1«, 
oitmt® Cpl k w» t.,©, 
gp©r«s #^o««A t® oitril-® mii. mA ao§lm. 
tts il«. logai-itliai«lI.y» 
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m* 
6.* Mm @f fmgmttlm of 
«st ©f aelMtf m &mth «f y«#ts» ?k»#l«K 
l«w« i%«t® ^3J.i(i^ ., Mm$ %&m* 
S«^dg®» Ssily !• Tftas laflnaje® of coagwgttssitm •« tM 
pl®sxt maa 
of wm* 
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